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呈響藩嘗

達観敏敷　軟骨下敷優艶　確聞蟹琴臆代糞寧鈍る亀

藤娘織の力学的性質を粥ペるために.組轍よりも十分に硬
い王ndenterC庄子)を患接組強表面に押し付けるIndentation

TestC押し込み試験法)か広く利用されている(lトC3¥　この

Lndentai上on testの特赦は一　組轄表面@―)剛性分布等を知ること

が可能な点や対象とする組枯周辺の状態を温存したまま計

測ができる,すなわち"∫…ituいで計測可能な点であり,級
感の弾性限度内で測定を行えば非破塊的な試験方法となる.

主ia―yesら(i)は"関節散骨のindentatio王I iesミを想定して.削

Lsとみなす軟骨下骨上に密督して存在する弾性軟骨腐盤面

を円転および球状の剛体Indenterで押し込む接触問題を諭L:

ている―彼らは.問題により生ずる双番分方程式をフレド

ホルム型番分方程式に変換する手法を用いて解析し,ポア

､ノン比か0.3-0.5までの数値結果を示している―　卒研究で

は,より一般的なIndentationtestを考慮して.剛体基礎上に

密着して.あるいは滑らかに置かれた弾性組織僅上面巷円

柱および球状剛体Indenterで押し込む軸対称弾性接触問僅を

厳密に聾海鮮節した6解析ではぎ接触面の垂直応力番盤数

表示して.間塔貴簡凍な無限連立一次方程式の解法問題に

帰著させた―　そして,数値計算結果からIndentation testCD基

礎デ-夕巷酵細に提供ずるとともに事組織腰の揮凱観繊

下面の境界条件か接触応力墳に及ぼす影響を明らかにして―
種々の試験条件について検討を行った―
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Fig 1 (a) Geome叫For払e凸aトended cylindrical indenter.

(b) Geometry for也e spherical indenter

慧書感溶解斬･

喝lに示すようにドほ三越韓い･,O,ご)削f―u,､卜惜さJ60苛]}一

性弾性腰上庶香草播a<DW柱状剛体止idcntetおよび半径Rgj

球状剛体Indcnlerで削､塵c.だけ押し込む軸対称接触悶噂S-

考える.こOJlとき弾性噛―i-J―ill―はInckミnlerと滑らかに揺蝕する

もの藍ずる響-鼠弾性腰帯薗ほ鞘韓遮准藍密馨ずる壌脅

(bonded)と滑らかに接触する碗―r(unモーO.!かd")とを.やえ如は

境界条件ほ城下の孟う皐こなる.

-書≡…≡;(

+rj慧芳志嘩i---･∈弼

(o―,),.*ー0, (a<r<GO)‥-‥---‥---…‥N--…

(㌔)fJ鮮Os (0忘∫'<oo)…*･-----………---…‥

KU-0, (0≦T.<心)---･*･---‥‥-･‥‥--‥…･

いU-｡牡0, (bonded), (てnl.-()., (unboilded),

(Ib)

(1c)

(盲d)

(O≦r<成)---(le)

all stress componentゴvanish at inli主Iif―y -……‥-‥…--(H)

ここで" ",サwは変位成#.けI.―亡ねは氏こ力成分をモれ{-'れ小
m

本研究では" A:i次元線形弾性諭に慮づいて解析を―frう

2組のBoussincsqの嗣和応力関数を用いて, ―上記o,)境界条

件を適用させれば,問購は溌横分JJ―様式を解く問鵜になる―

従来の轟くu)研究ではiこの双庸分スfJ―松式与フレドネルム

型横分方程式に変換する方法(一)か用いられている机　ここ

では.接触面の応Jj(oふAを未知係数<hTchebyche汀多項式

を含む無限級数で盛示して, Hankel逆変換とGcgcnbauerの

加法定理を適用させることによって"本間娼は以下で示す

無限連立―一次方程式の解痘問掛こ帰着することかできる(5).
―一

義(ォ�笋竰�¥(a-心―q-′2), (m―0,1,2,...)

【bn ―0, (cylit-dnca王indenter )卜-‥-…-…- (2)

ここで.

Ih ―J."*w三(Xa/2)J I.川n(紘/ヱ)J―* inO*lヱ恥…‥‥(3)

g()―) ― {X>7 -(3 -4v)sinh)Ji -co,sh XA}

/†(1 ―2v)3ゝinh'M -4(トv)王cosh2抽― X2/?*}, (bonded)-�"(4)

g(X) - sinh王M/(M+s血Lh―cosh叫, (unbonded)-…-(5)

であり" aむhはKroneckerのデルタ. J (*)(im次の第ユ俺

Bessel関数および*ォA―は求める束知係数である.

接触面の垂直応力(<u.ふおよびIndenterをEDだけ押し込む

垂直荷重pは,それぞれ次式のように数学的に閉じた形で
蓑現できる.

2GEn　　　盲

r-,).-A 響 -d -v)蒜二―;,―r―芸(an -那;H― (rla),
(()≦r<a)-‥‥-…(6)
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